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. R. 302388 



12.02.02 Kut/Dm 

ROBERT BOSCH GMBH, 704 42 Stuttgart 



Vorrichtung und Verfahren zuirt anisotropen Plasmaatzen eines Sub- 
strates, insbesonciere eines Siliziumkorpers 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zum 
anisotropen Atzen eines Substrates, insbesondere eines Silizium- 
k$rpers, mit Hilfe einer Plasmaquelle nach der Gattung der unab- 
hangigen Ansprtiche. 

Stand der Technik 

Beim anisotropen Hochratenplasmaatzen von Silizium mit raoglichst 
hoher Maskenselektivitat und m5glichst guter Prof ilkontrolle, 
beispielsweise nach Art der DE 42 41 045 CI, ist es erforder- 
lich, auf den Seitehw&nden der zu Stzenden Strukturen eine sta- 
bile Passivierung aufbringen, die auf dem Atzgrund der zu atzen- 
den Strukturen leicht und unter Erhalt der Maskenselektivitat, 
d.h. durch einen Ioneneinfall mit geringem Energieeintrag pro 
Zeiteinheit, wieder abgetragen werden kann. Gleichzeitig ist es 
erforderlich, eine hohe Dichte an Atzspezies zum Abtrag des Si- 
liziums auf dem Atzgrund bereitstellen. 

Als Atzspezies werden Ublicherweise Fluorradikale aus fluorlie- 
fernden Atzgasen wie SF 6 , NF 3 , C1F 3 , BrF 3 , usw. eingesetzt, wel- 
che in einem hochdichten Plasma aufgebrochen werden. Als Passi- 
vierspezies kommen vor.allem tef lonbildende Monomere aus Passi- 
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viergasen wie C 4 F 8 , C 3 F 6 oder anderen Fluorkohlen (wasser ) stof f en 
mit vorzugsweise niedrigem Fluor- zu-Kohlenstof f-Verhciltnis, z.B. 
2:1, in Frage, welche ebenfalls in einem hochdichten Plasma auf- 
gebrochen werden. 

Die teflonbildenden Monomere bauen einen Seitenwandschutzf ilm 
auf , der einen Atzangriff auf die Seitenwand verhindert und zur • 
gewttnschten Anisotropie der Atzung ftthrt,' wahrend ein gerichte- 
ter Ioneneinfall vor allem auf den Atzgrund dafur sorgt, dass 
die tef lonartigen Schutzf ilme dort bevorzugt wieder abgebaut 
werden, so dass der Atzgrund im Wesentlichen frei yon dem 
Schutzf ilm- bleibt, wahrend die Fluorradikale als Atzspezies die 
freiliegenden Siliziumflachen auf dem Atzgrund atzen. 

Versucht man/ einem Plasma gleichzeitig f luorlief ernde Atzgase 
und polymerbildende Passiviergase zuzufiihren und diese darin 
auf zubrechen, um so gleichzeitig eine hohe Dichte an Atzspezies 
und Passivierspezies zu generieren, so beobachtet man eine uner- 
wtinschte Rekombination beide'r Spezies, d.h. statt einem Aufbau 
von Polymerf ilmen auf den Seitenwanden und einem effizienten At- 
zen am Atzgrund reagieren die Fluorradikale und die polymerisa- 
tionsf&higen Tef lonbildner zu gesSttigten Fluorverbindungen, die 
gegeniiber Silizium weitgeherid inaktiv sind. 

In US 5,498,312 ist in Inkauf nahme dieses Problems vorgeschlagen 
worden, eine besonders hohe Plasmadichte einzusetzen, um iiber 
eine hohe Dichte beider, an sich unvertrSglicher Spezies der un- 
erwunschten Rekombinatiorisreaktion mit einer entsprechend h5he- 
ren Produktionsrate beider Spezies zu begegnen. Dieser Ansatz 
fUhrt jedoch, bezogen auf die erzielbare Si-Atzrate pro kWatt 
Plasmaleistung, zu relativ inef f izienten Prozessen und ist pro- 
blematisch hinsichtlich der Prof ilkontrolle und der dabei auf- 
tretenden Reaktorkontamination mit Polymeren, was vor allem 
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durch den erf orderlichen Oberschuss an Passiviergas gegenliber 
dem Atzgas verursacht ward. 

Einen alternativen Losungsansatz beschreibt US 6,303,512, wo 
Atz- und Passiviergase eingesetzt werden, die besser vertraglich 
zueinander sind. So wird dort als f luorlief erndes Atzgas SF 6 
oder C1F 3 eingesetzt, wahrend die Passivierung unter Einsatz von 
Sauerstoff und Siliziumtetraf luorid durch Abscheidung eines 
Si0 2 -artigen Schutzf ilms auf den Seitenwanden der zu Stzenden 
Strukturen erreicht wird. Fluorradikale und Sauerstoff radikale 
bzw. SiF 4 reagieren bzw. rekombinieren nicht untereinander , so 
dass Atz- und Passiviergase problemlos als stationares Gasge- 
misch eingesetzt werden konnen. Nachteilig ist dabei -jedoch, 
dass die Seitenwandpassivierung durch vergleichsweise harte 
Si0 2 -artige Filme bewirkt wird, die einen erhohten Energieein- 
trag durch gerichteten Ioneneinfall erfordern, urn auf den Atz- 
grund durchbrochen werden zu konnen, was die Maskenselektivit&t 
stark senkt. Der Atzprozess gemaft US 6,303,512 muss somit mit 
Rucksicht auf die Maskenselektivitat grenzlastig betrieben wer- 
den, was das Risiko unerwunschter Atzgrundrauhigkeiten und soge- 
nannter „Grasbildung" erh5ht. Die Passivierung mit Hilfe von 
Si0 2 hat zudem den Nachteil, dass Inhomogenitaten des Energie- 
eintrags auf das geatzte Substrat weit starkere St5reffekte nach 
sich Ziehen als im Fall von tef lonartigen Filmen. 

Die DE 42 41 045 CI lost das Problem der „unf riedlichen Koexi- 
stenz" von Si-atzenden Fluorradikalen und teflonartige Filme 
bildenden Monomeren dadurch, dass deren Erzeugung zeitlich ge- 
trennt wird bzw. alternierend erfolgt. Auf diese Weise werden 
w&hrend sogenannter „Passivierzyklen" gebildete teflonartige 
Filme wahrend nachf olgender , an sich isotroper „Atzzyklen XN wie- 
der abgetragen und tiefer in den erzeugten Trenchgraben redepo- 
niert, so dass eine lokale Schutzwi'rkung durch Verschleppung des 
Seitenwandf ilms in die Tiefe der Trenchgraben entsteht. Proble- 
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matisch ist dabei die eingeschrankte piasmastabilitat wahrend 
der Gaswechsel, wo Impedanzanderungen im Plasma zu einer Fehlan- 
passung der eingekoppelten Hochf requenz- oder Mikrowellenstrah- 
lung fuhren k5nnen, was eine reflektierte Leistung bis hin zum 
Aussetzen der Plasmaentladung („Blinken w ) zur Folge hat. Zudem 
sind mit diesem Verfahren im Einzelfall gelegentlich nicht vbl- 
lig glatte Seitenwande der erzeugten Trenchgraben erreichbar, 
was beispielsweise far optische Applikationen unter Einsatz von 
Spiegelflachen nachteilig sein kann. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war, ausgehend von DE 42 41 
04.5 CI, die Bereitstellung eines Verfahrens zur anisotropen 
Hochratenatzung eines Halbleitersubstrates wie Silizium mit Hil- 
fe eines Plasmas sowie einer zu dessen Durchfuhrung geeigneten 
Vorrichtung, mit dem die aus DE 42 41 045 CI bekannten Nachteile 
wie zeitweilig damit verbundene Prozessinstabilitaten bzw. Tran- 
sienten uberwunden, und stets mSglichst glatte Seitenwande der 
erzeugten Trenchgraben ohne Wandriefelungen erreicht werden k6n- 
nen. 

Vorteile der Erfindung 

Die erf indungsgemafte Vorrichtung und das erf indungsgemalie Ver- 
fahren hat gegenuber dem Stand der Technik den Vorteil, dass auf 
einen standigen Gaswechsel zwischen Atzgas und Passiviergas in 
der Plasmaatzvorrichtung verzichtet werden kann, so dass damit 
verbundene Prozessinstabilitaten vermieden und insgesamt noch 
glattere Seitenwander- der erzeugten Trenchgraben erzielt werden. 
Gleichzeitig bleiben die Vorteile des Verfahrens gemaJi DE'42 41 
045 CI erhalten und die dazu entwickelten Prozessparameter und 
Anlagenkonfigurationen kSnnen, abgesehen von dem neu vorgesehe- 
nen Mittel zur Definition der Atzgas- bzw. Passsiviergaszonen, 
weitgehend weiter verwendet werden. Insofern ist die erf indungs- 
gemalie Vorrichtung leicht in bestehende Anlage integrierbar und 
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das erfindungsgemaJle Verfahren lasst sich ohne wesentlichen In- 
vest itionsauf wand und die Entwicklung- vollig neuer Prozesspara- ■ 
meter auf der Grundlage des Verfahrens gemaii DE 42 41 045' CI 
weiterhin filhren. 

Vorteilhafte Weiterbilduhgen der Erfindung ergeben sich aus den 
in den Unteranspruchen genannten Mafinahmen. 

So ist besonders vorteilhaft, wenn dem Atzgas, das die der Flu- 
orradikalenerzeugung dienenden Atzgaszonen durchstr5mt, ein ge- 
wisser Anteil Sauerstoff zugesetzt wird, wie dies in DE 198 26 
382 _A1 beschrieben ist. Dieser Sauerstoff zusatz bewirkt keinen 
schadlichen Prozesseinfluss, sorgt jedoch daftir, dass Schwefel- 
verbindungen zu S0 2 und ahnlichen flUchtigen Stoffen reagieren, 
anstatt sich als hochkettige Schwef elschicht im Abgasbereich der 
Plasmaatzanlage auszuscheiden. 

Vorteilhaft ist weiter, insbesondere beim Einsatz von kerami- 
schen Materialien ftir den Kessel der Plasmaatzvorrichtung, wenn 
auch dem Passiviergas, das die der Erzeugung tef lonartiger Mono- 
mere dienenden Passiviergaszonen durchstromt, eine geringere 
Menge an Sauerstoff zugesetzt wird, urn daruber die Entstehung 
von Graphitpartikeln zu unterdrticken, die auf dem zu atzenden ' 
Halbleitersubstrat, das in der Regel als Siliziumwafer ausge- • 
fUhrt ist, als schadliche Mikromasken wirken konnten. Damit der 
Sauerstoffanteil im Passiviergas prozessunschadlich bleibt,- sind 
die eingesetzten Sauerstof fmengen in der Regel auf etwa 10 % bis 
20 % des Sauerstoffwertes beschrankt werden, der dem Atzgas zu- 
gesetzt wird Oder werden kann, Bei Verwendung von Quarzglas oder 
einem anderen Glas als Kesselmaterial ist dieser Sauerstof f zu- 
satz meist nicht erforderlich, da sich auf Glasoberf lachen auf- 
grund des dort vorhandenen Sauerstoffes keine Graphitpartikel 
bilden. 
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Daneben ist besonders vorteilhaft, wenn die Plasmaatzvorrichtung 
in Kombination rait einem magnetischen Ionendiskriminator einge- 
setzt wird, wie er in DE 199 33 841 Al und insbesondere der dar- 
auf aufbauenden Anmeldung DE 100 51 831.1 beschrieben ist. burch 
die dort erlauterte Technik der Einstellung von gegensinnigen 
Magnetspulenstr5iaen unterhalb der eigentlichen Plasmaerzeugungs- 
zone bzw. Plasmaquelle werden besonders uniforme Atzergebnisse 
uber die gesamte Substratoberf lache erzielt. Dariiber hinaus ist 
es bei dem im Rahmen der Erfindung bevorzugt. eingesetzten induk- 
tiv gekoppelten Plasma vorteilhaft , . wenn .eine balancierte Spei- 
sung der induktiven Spule verwendet wird, wie sie in EP 1 062 
679 Bl beschrieben ist. 

Schlieftlich ist vorteilhaft, wenn wahrend der DurchfUhrung des 
erlauterten Plasmaatzverf ahrens eine kontinuierliche oder 
schrittweise Veranderung der Prozessparame'ter vorgenommen wird, 
beispielsweise des Prozessdrucks, der Plasmaleistung, der Sub- 
stratbiasleistung, der Substratbiasspanmmg, der Prozessgasf lUs- 
se oder der Substrattemperatur . Insbesondere ist vorteilhaft, 
wenn das Verhaltnis von Passiviergasf luss zu Atzgasfluss. wahrend 
des Atzverfahrens kontinuierlich oder in diskreten Schritten va- 
riiert wird, wie dies in OS 6,284,148 fur ein Verfahren nach Art 
der DE 42 41 045 CI bereits vorgeschlagen wurde. 

im Obrigen ist vorteilhaft, dass sich die auf einem Prozess nach 
Art der DE 42 41 045 CI basierenden Weiterentwicklungen, seien 
sie prozesstechnischer oder anlagentechnischer Art, weitestge- 
hend mit der im Rahmen der vorliegenden Erfindung beschriebenen 
Atzvorrichtung und dem vorliegend erlauterten Atzverfahren kom- 
binieren lassen. So lasst sich insbesondere auch- die in DE 199 
33 842 Al beschriebene Doppelpulstechnik fur die Substratbias- 
spannung oder -leistung, die vor allem der UnterdrUckung einer 
Taschenbildung im Bereich eines als Atzstopp wirkenden dielek- 
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trischeh interfaces dient, in das vorliegende Verfahrien inte- 
grieren. 

Zeichnungen 

Die Erfindung wird anhand der Zeichnungen und der nachf olgenden 
Beschreibung naher erlautert. Es zeigt Figur la eine Prinzips- 
kizze einer ersten Ausf uhrungs form eines EinsatzkSrpers, der in 
die Atzkammer der Plasmaatzanlage eingesetzt ist, Figur lb einen 
Schnitt durch Figur la entlang der eingezeichneten Schnittlinie, 
Figur 2a eine zweite, zu Figur la alternative Ausfuhrungsf orm 
des EinsatzkSrpers, Figur 2b einen Schnitt durch Figur 2a ent- 
lang. der eingezeichneten Schnittlinie, Figur 3a eine wei-tere, zu- 
Figur la oder Figur 2a alternative Ausfuhrungsf c-rm des Einsatz- 
kSrpers, Figur 3b einen Schnitt durch Figur 3a, und Figur 4 eine 
vierte Ausfuhrungsf orm des Einsatzk5rpers . 

Ausf uhrungsbeispiele 

Die erfindungsgemalie Vorrichtung und das damit durchfuhrbare er- 
findungsgemafte Verfahren zielt in erster Linie darauf ab, an- 
stelle einer zeitlichen Trennung der Erzeugung von Silizium at- 
zenden Atzspezies (F).und teflonartige Filme bildenden Passi- 
vierspezies (C n F 2n ) , wie dies aus DE 41 42 045 Cl bekannt ist, 
eine raumliche Trennung der Erzeugung beider Spezies in der 
Plasmaatzanlage vorzunehmen, urn diese so gleichzeitig und wei- 
testgehend ohne schadliche Wechselwirkungen untereinander erzeu- 
gen zu kbnnen. Es sei jedoch betont, -dass neben der raumlichen 
Trennung weiterhin natiirlich auch noch zusatzlich eine zeitlich 
Trennung erfolgen kann, d.h. das erf indungsgemaJi vorgeschlagene 
Konzept lasst sich bei Bedarf auch mit dem Vorgehen gemaft DE 42 
41 045 Cl kombinieren. Dies ist jedoch in der Regel nicht erfor- 
derlich. 
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Konkret ist in der Plasmaatzanlage innerhalb der Plasmaquelle, 
d.h. in einem Reaktionsbereich 20, zunachst mindestens eine Atz- 
gaszone 23 vorgesehen, die im Wesentlichen oder tlberwiegend von 
einem Fluorradikale liefernden Atzgas wie SF 6 durchstr6mt wird, 
d.h. in dieser findet .zumindest weitgehend die plasmainduzierte 
Erzeugung von Fluorradikalen statt. 

Daneben ist innerhalb der Plasmaquelle in dem Reaktionsbereich 
20 mindestens eine Passiviergaszone 22 vorgesehen, die im We- 
sentlichen oder uberwiegend von einem tef lonbildende Monomere 
liefernden Passiviergas wie C 4 F 8 durchstromt wird, d.h. in dieser 
findet zumindest weitgehend die plasmainduzierte Erzeugung von 
teflonbildenden Monomeren statt. 

Schlielilich weist die Plasmaatzvorrichtung zwischen der Plas- 
maquelle und dem zu.atzenden Substrat, das in der Regel ein Si- 
liziumwafer ist, einen Mischungsbereich 21 auf , der moglichst 
auBerhalb der Plasmaquelle bzw. der Atzgaszone 23 und der Passi- 
viergaszone 22 angeordnet ist. In diesem Mischungsbereich 21 
findet, nachdem zunachst eine mSglichst hohe Dichte von Atzspe- 
zies und Passivierspezies in der Atzgaszone 23 bzw. Passivier- 
gaszone' 22 zumindest weitgehend unabhangig voneinander erzeugt 
wurde, eine m5glichst gute Durchmischung beider Spezies auf de- 
ren Weg zu dem zu atzenden Substrat statt. 

Diese Durchmischung ist notwendig, urn eine homogene Zusammenset- 
zung des Reaktionsgases am Ort des Substrates zu erreichen, was 
Voraussetzung ist fur ein homogenes Atzergebnis uber der gesam- 
ten Substratoberflache ist. Andererseits tritt bei der Durch- 
mischung a priori eine wie erlautert unerwtinschte Rekombination 
beider Speziessorten mit wechselseitiger Ausloschung auf. 

Es hat sich jedoch uberraschend herausgestellt , dass diese 
Durchmischung, die erf indungsgemaJi zumindest weitgehend erst au- 
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Berhalb der Plasmaquelle bzw. der oder den Atzgaszonen 23 und 
der Oder den Passiviergaszonen 22 stattfindet, wo das Gasgemisch 
bereits zur Substratelektrode und zum darauf angeordneten Sub- 
strat hin expandiert, ' nunmehr gegeniiber dem Stand der Technik 
hinsichtlich der unerwiinschten Rekombination beider Speziessor- 
ten wesentlich geringere Auswirkungen hat. Insbesondere hat sich 
gezeigt, dass weniger die Gegenwart einer hohen Dichte beider 
Speziessorten storend ist hinsichtlich der unerwiinschten Rekom- 
bination, sondern vielmehr die gleichzeitige Gegenwart beider 
Ausgangsstoffe am gleichen Erzeugungsort , namlich im Bereich der 
Plasmaquelle bzw. im Reaktionsbereich 20. 

Ist dagegen erst einmal eine hohe Dichte von Fluorradikalen und 
teflonbildende Filme aufbauenden Monomereh aus den Ausgangsstof- 
fen mSglichst unabhangig voneinander erzeugt worden, was durch 
•die raumliche Trennung in getrennten Zonen, d.h. Atzgaszone 23 
und Passiviergaszone 22, erreicht wird, ist das Zusammentref f en 
beider Speziessorten auBerhalb dieser Zonen 22, 23 und somit 
insbesondere auBerhalb der Plasmaquelle dann nicht itiehr so sto- 
rend. Insofern ist dann, wenn erst einmal eine hohe Dichte von 
Passivierspezies und Atzspezies unabhangig voneinander gebildet 
wurde, und insbesondere die Kettenlange und damit die Masse der 
Passivierspezies, d.h. der aus tef lonbildenden Radikalen aufge- 
bauten teflonartigen Precursorketten radikalischer Natur, schon 
relativ groli ist, die Rekombinationsreaktion nicht mehr so aus- 
schlaggebend, als wenn beide Speziessorten schon wahrend des Er- 
zeugungsprozesses im Plasma konkurrierten. Die Situation ist 
weiter umso unproblematischer, je groBer die teflonartigen Pre- 
cursorketten beim Eintritt in den Mischungsbereich bereits ge- 
worden sind, d.h. je mehr mbglichst lange und eventuell verzeig- 
te Radikalketten der Form -(CF 2 )n- gebildet wurden. 



Die Figur la erlautert ein erstes Ausf Uhrungsbeispiel der Erfin- 
dung schematisch in perspektivischer Ansicht, wobei der Kessel 
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Oder die Atzkammer der Plasmaatzvorrichtung mit einer induktiv 
gekoppelten Plasmaquelle, wie sie an sich beispielsweise aus DE 
199 33 841 Al bekannt ist, versehen ist. Weiter ist der Plasma- 
erzeugungsbereidh mit Hilfe eines in Draufsicht sternf ormigen 
Einsatzkorpers *5, der raumlich betrachtet die Oberflache eines 
Zylinders als Einhiillende aufweist, in mehrere, fur ein Gas zu- 
mindest weitgehend voneinahder getrennte Zonen 22, 23 unter- 
teilt. 

Im Einzelnen sind in dem Reaktionsbereich 20, auf den die Plas- 
maquelle einwirkt, mehrere Atzgaszonen 23 und Passiviergaszonen 
22 vorgesehen, die von einem den Atzgaszonen 23 jeweils zugeord- 
neten Atzgas oder einem den Passiviergaszonen 22 jeweils zuge- 
ordneten Passiviergas durchstromt werden. Bevorzugt wechseln 
sich die Atzgaszonen 23 und Passiviergaszonen 22 in Draufsicht 
auf den EinsatzkGrper 5 ab. Die Zufuhr des den einzelnen Zonen 
22, 23 jeweils zugeordneten Gases erfolgt durch entsprechende 
Gaseinlasse oder Gaseintrittsof fnungen 12, 13 in Form von Boh- 
rungen in einer Deckelplatte 14 des Einsatzkorpers 5, so dass 
-dariiber den Atzgaszonen 23 das Atzgas SF 6 und den Passiviergas- 
zonen 22 das Passiviergas C 4 F 8 gleichzeitig zuf tihrbar ist, ohne 
dass es bereits im Bereich der Plasmaerzeugung oder der Plas- 
maquelle zu einer Durchmischung dieser Gase kommt. 

Die Figur lb zeigt die sternf ormige Struktur des Einsatzkbrpers 
5 in Draufsicht, wobei auch eine Spule 10 angedeutet ist, die 
den Einsatzkorper 5, der sich im Plasmaerzeugungsbereich der 
Plasmaatzvorrichtung befindet, umgibt, und die das gewiinschte 
Plasma im Inneren des EinsatzkGrpers 5 durch induktive Kopplung 
erzeugt . 

Der Einsatzkorper 5 weist bevorzugt keine &uftere, beispielsweise 
zylindrische Mantelfl&che auf, da diese von der Wand der Plas- 
maatzvorrichtung gebildet werden kann. Dazu ist der Einsatzk6r- 
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per 5 entsprechehd dimensioniert und an den Durchmesser des Kes- 
sels der Plasmaatzvorrichtung angepasst. 

Der Einsatzkorper 5 kann jedoch neben sternformig von dessen 
Mitte ausgehenden WSnden 24, die die Atzgaszonen 23 und die Pas- 
siviergaszonen 22 definieren, zusatzlich auch eihe den Mantel 
bildende auGere, in der Regel zylindrische bder- httlsenf ormige 
Berandung aufweisen, so dass der Einsatzkorper 5 bereits fur 
sich betrachtet, d.h. auch vor dem Einsetzen in die Plasmaatz- 
vorrichtung, auch seitlich abgeschlossene Atzgaszonen 23 und 
Passiviergaszonen 22 definiert. Diese Ausf uhrungsform ist zwar 
aufwendiger, macht den Einsatzkorper 5 jedoch von der Geometrie 
der Plasmaatzvorrichtung unabhangiger urid" damit auch vielsei-ti— 
ger verwendbar. 

Der Gesamtgasstrom des Atzgases bzw. Atzgasgemisches und der Ge- 
samtgas strom des Passiviergases bzw. Passiviergasgemisches in 
dem Einsatzkorper 5 wird tlber Ubliche Massenf lussregler kontrol- 
liert, wobei sich der jeweilige Gesamtgasstrom bevorzugt gleich- 
maftig auf jeweils aquivalente Zonen 22, 23 verteilt. Im Obrigen 
ist es auch mbglich, jeder der Zonen 22, 23 einen eigenen Mas- 
senf lussregler zuzuordnen, der die diesen Zonen 22, 23 zugefiihr- 
te Gasmenge jeweils individuell steuert . 

Die Plasmaanregung erfolgt im eriauterten Beispiel durch die 
Spule 10 , die urn den Kessel der Plasmaatzvorrichtung herumge- 
fiihrt ist. Diese Spule 10 weist eine oder'mehrere Windungen auf 
und wird bevorzugt in der in EP 1 062 679 Bl beschriebenen Weise 
balanciert gespeist. 

Die Zttndung des Plasmas in den durch den Einsatzk6rper 5 in den 
Kessel bereichsweise induzierten verschiedenen Zonen 22, 23 ist- 
problemlos, da die Spule 10 an jede dieser Zone 22, 23 unmittel- 
bar angrenzt und die in das Volumen eingreif enden elektrischen 
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Felder eine ausreichende Vorionisation zum Aufbau der gewiinsch- 
ten induktiven Plasmamode leistet. 

Wird ein Einsatzkorper 5 aus Quarzglas verwendet, sorgt die auf- 
tretende ultraviolette Strahlung zusatzlich dafiir, dass das 
Plasma in alien Zonen 22, 23 gleichmaMg ztindet, sobald auch nur 
eine Zone 22, 23 gezundet hat und UV-Strahlung aussendet, d.h. 
in diesem Fall wird unabhangig von einem elek'trischen Eingriff 
ein Zttnden durch UV-Vorionisation erreicht. 

Bevorzugt ist der Einsatzkorper '5 aus Quarzglas und der Kessel 
der Plasmaatzanlage aus Keramik ausgefuhrt, wobei der* Einsatz- 
. korper 5 einfach in den Kessel der Plasma&tzvorricht-ung ei-nge- 
stellt und m5glichst gut an dessen Geometrie angepasst sein 
sollte. 

An die Dichtigkeit oder Gasundurchlassigkeit der einzelnen Zonen 
22 , 23 untereinander werden keine hohen Anf orderungen gestellt. 
Insbesondere ist ausreichend, wenn jeweils zumindest der iiber- 
wiegende Teil" des die jeweilige Zone 22; 23 durchstromenden Ga- 
ses, sei es Atzgas oder Passiviergas, von der betreffenden Sor- 
te, d.h. Atzgas oder Passiviergas, ist. Bevorzugt ist allerdings 
der Aufbau derart, dass keine oder nur eine vernachlassigbare 
Durchmis chung von Atzgas und Passiviergas im Bereich. des Ein- ■ 
satzkorpers 5 auftritt. Dabei sei jedoch betont, dass eine der- 
artige Durchmis chung vor allem im unteren, dem zu atzenden Sub- 
strat zugewandten Bereich des Einsatzk6rpers 5, der dort offen 
ist, nicht v511ig zu vermeiden und vielmehr dort sogar erwiinscht 
ist. 

Die Zahl der Zonen 22, 23 des Einsatzkorpers ist im erlSuterten 
Beispiel bevorzugt gerade und betragt beispielsweise sechs, vor- 
zugsweise acht bis zwdlf , um ein homogenes Atzergebnis zu errei- 
chen. Entsprechend wird der Einsatzkorper 5 dann durch einen 
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„sechszackigen xv , „achtzackigen x1k Oder „zehnzackigen Stern^ gebil- 
det, der in den eigentlichen Kessel der Plasmaatzanlage einge- 
setzt ist. 

Unterhalb der Plasmaquelle tritt das in den jeweiligen Zonen 22, 
23 durch das Plasma auf gebrochene Atzgas bzw. Passiviergas aus, 
und durchmischt sich in dem Mischungsbereich 21 auf dem weiteren 
Weg zur Substratelektrode und demdarauf angeordneten Substrat. 

Die Figur 2a zeigt als zweites Ausftihrungsbeispiel eine beson- 
ders vorteilhafte Form der bereichsweisen Unterteilung des In- 
nenraumes der Plasmaatzvorrichtung in dem Reaktionsbereich 20 in 
•Atzgas zonen 2 3 und Pas s iviergas zonen 22 zu-r r&umlieh getrennten 
jedoch vorzugsweise gleichzeitigen Erzeugung von Atzspezies und 
Passivierspezies mit Hilfe des Einsatzkorpers 5. 

Dazu ist eine Mehrzahl von Rohren 32, 33, 34 vorgesehen, die je- 
weils gegen eine Deckelplatte 14 mit entsprechenden Bohrungen 
12', 13 als Gaseintrittsof fnungen 12, 13 und gegen eine Boden- 
platte 11 mit Gasaustrittsdf fnungen 25 an ihren Stirnfl&chen ge- 
dichtet Oder rait dieser verschweifit sind. Jedes dieser Rohre 32, 
33, 34 definiert eine Erzeugungszone ftir Atz- oder Passivierspe- 
zies f d.h. begrenzt eine Atzgaszone 23 oder eine Passiviergaszo- 
ne 22. 

Um die derart gebildete Anordnung aus Rohren 32 , 33, 34, die be- 
vorzugt eine zumindest annahernd zylindrische EinhUllende be- 
sitzt, wird erneut die Spule 10 gelegt, die in' diesen das Plasma 
erzeugt, das fur die Generierung der Atzspezies bzw. Passivier- 
spezies erforderlich ist. 

Bei der Anordnung gemaft Figur 2a, die in Figur 2b noch einmal im 
Schnitt dargestellt ist, kommen sieben Rohre zum Einsatz, wobei 
das Innenrohr oder zentrale Ftthrungsrohr 3 4 vorzugsweise von dem 
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Passiviergas durchstromt wird, w&hrend die. konzentrisch angeord- 
neten Aufienrohre Oder aufteren Ftthrungsrohre 32, 33 umlaufend ab- 
wechselnd von Atzgas und Passiviergas durchstromt we r den, d.h. 
jedes von dem Atzgas durchstromte Rohr 33 ist von dem Passivier- 
gas durchstrSmten Rohren 32 benachbart. Es sei jedoch betont, 
dass das Innenrohr 34 prinzipiell auch von dem Atzgas durch- 
stromt werden kann, diese Variante hat sich gegenuber der vor- 
stehenden jedoch als weniger vorteilhaft erwiesen. 

Die Gesamtzahl der Rohre 32, 33, 34, die erneut einen heraus- 
nehmbaren Einsatzkorper 5 im Bereich der Plasmaquelle bilden 
oder alternativ in der Plasmaatzvorrichtung dort auch fest- in- 
stalliert sein konnen, ist bevor-zugt ungerade, und betrag.t vor 
dem Hintergrund des Erreichens eines moglichst homogenen Atzer- 
gebnisses in der Regel mindestens sieben, besser neuen, elf oder 
mehr . 

Die Spule 10 wird gem&fi Figur 2a oder Figur 2b um die auftere 
Einhttllende der Rohre 32, 33, 34 gefuhrt, wobei erneut bevorzugt 
eine balancierte Spulenspeisung gemafl EP 1 062 679 Bl verwendet 
wird. 

Die produzierten Spezies, d.h. Fluorradikale als Atzspezies und 
C n F 2 n-Radikale als Passivierspezies treten jeweils am offenen, 
unteren Ende der Rohre 32, 33, 34, d.h. in dem Bereich der unte- 
ren GasaustrittsGf f nungen 25, in die Prozesskammer aus., und k5n- 
nen sich so auf dem Weg zu dem zu atzenden Substrat zunachst im 
Mischungsbereich 21 durchmischen. 

Bei der Anordnung der Ftthrungsrohre 32, 33, 34 gem^Ji Figur 2a 
ist es vielfach erf orderlich, als Material fur diese Quarzglas 
einzusetzen, da im Inneren des zentralen Ftthrungsrohres 3 4 zur 
Zttndung eines Plasmas in der Regel eine einfallende UV-Strahlung 
erforderlich ist, d.h., da nur die Sufieren Ftthrungsrohre 32, 33 
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unmittelbar an die induktive Spule 10 grenzen, undmeist nur in 
diesen aufteren Rohren 32, 33 eine ausreichend elektrische Vorio- 
nisation von dieser bewirkt werden kann, die zum Zunden eines 
induktiv gekoppelten Plasmas ausreicht, ist zum Zunden des Plas- 
mas im zentralen Ftthrungsrohr 34 die Vorionisation durch UV- 
Einstrahlung aus den umgebenden aulieren Rohren 32 , 33 der'ent- 
scheidende Mechanismus. Insbesondere reichen die von der Spule 
10 erzeugten elektrischen Felder im Allgemeinen fiir eine sichere 
Zundung des Plasmas im zentralen Ftthrungsrohr nicht mehr aus. 
Andererseits hat Quarzglas auch in anderer Hinsicht vorteilhafte 
Eigenschaften, so dass dessen Verwendung ohnehin bevorzugt ist. 
So ist Quarzglas ein besonders „sauberes w Material, das die Ent- 
stehung von Graphitpartlkeln und anderen Mikromasken be-im Atzen 
in der Atzvorrichtung und insbesondere auf dem Substrat wir- 
kungsvoll unterdrtickt, urid das besonders glatte, fur ein Plasma- 
containment optimale Oberflachen besitzt. 

Die Anordnung der Fuhrungsrohre 32 , 33 fur Atz- bzw. Passivier- 
gas gemaft der ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel erlauternden Fi- 
guren 3a und 3b ist bevorzugt fur die Verwendung von keramischen 
Rohrmaterialien vorgesehen und verzichtet auf das zentrale Ftth- 
rungsrohr 34. Ansonsten entspricht der Aufbau der Figur 2a bzw. 
2b. 

Die Dichtung der Rohre 32, 33 erfolgt im tJbrigen gemSJi Figur 3a 
beispielsweise stirnseitig bevorzugt mittels O-Ringen zu der 
Deckelplatte 14 mit den Gaseintrittsof f nungen 12, 13 zur Zufuhr 
von Atzgas oder Passiviergas, je nach'Aufgabe der einzelnen Roh- 
re 32, 33 zur Definition einer Passiviergaszone 22 oder einer 
Atzgas zone 23, und zu der Bodenplatte 11 mit den unteren Gasaus- 
trittsbf fnungen 25 in die Prozesskammer . 

Alternativ. konnen die Stirnseiten der Rohre 32, 33 mit der Dek- 
kelplatte 14 und/oder der Bodenplatte 11 auch verschweiftt sein, 




- 16 - 

R. 302388 

sofern diese aus Quarzglas ausgefuhrt sind bzw. eine direkte me- 
chanische Verbindung itiit den Rohren 32, 33 gestatten. 

Durch' die unteren Gasaustrittsof f nungen 25 im Bereich der Boden- 
platte 11 treten die in den Atzgaszonen 23 und Passiviergaszonen 
22 produzierten reaktiven Spezies aus und vermischen sich in dem 
Mischungsbereich 21 vor dem Einwirken auf das zu atzende Sub- 
strat. Die unteren Gasaustrittsof f nungen 25 haben dazu vorzugs- 
weise einen Durchmesser, der dem Innendurchmesser des jeweiligen 
Rohres 32, 33, 34 entspricht. 

Urn die Anordnung der Rohre 32, 33 gemaft Figur 3a bzw. 3b, welche 
bevorzugt erneut konzentrisch urn das Zentrum der Plasmaatzvor- 
richtung und auch des EinsatzkGrpers 5 angeordnet sind, ist ana- 
log den vorstehenden Ausf Uhrungsbeispielen erneut die Spule 10 
gefuhrt, die mit einer vorzugsweisen balancierten Spulenspeisung 
mit einem Anpassnetzwerk nach Art der EP 1 062 679 Bl verbunden 
ist. Da nun alle Rohre 32, 33 unmittelbar an diese Spule 10 an- 
grenzen, erfolgt eine Plasmazundung im Inneren der Rohre 32, 33 
durch elektrischen/kapazitiven Eingriff problemlos . Weiter kann 
das Wandmaterial der Rohre 32, 33 im UV-Bereich nun auch un- 
durchsichtig' sein, was den Einsatz von keramischen Wandmateria- 
lien moglich macht. Die Anzahl der Rohre 32, 33 ist gem^Ji Figur 
3a bevorzugt gerade und soilte mindestens acht betragen. 

Die AusfUhrung der Rohre 32, 33 aus Keramik hat gegeniiber Quarz- 
glas den Vorteil, dass keine Wandatzung stattfindet, und dass 
Keramik prinzipiell eine unbegrenzte Lebensdauer besitzt, w&h- 
rend Quarzglas von .Zeit zu Zeit wegen Aufbrauchs ersetzt werden 
muss. 

Alternativ zu der vorstehend eingesetzten induktiv gekoppelten 
Plasmaquelle eignet sich Ubrigens auch eine Mikrowellenquelle, 
mit der in dem Reaktionsbereich 20 in den Atzgaszonen 23 und den 
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Passiviergaszonen 22 bzw. den diesen jeweils zugeordneten Rohren 
32, 33, 34 uber eine in diese eingekoppelte Mikrowellenstrahlung 
mit einer Frequenz von beispielsweise 2,45 GHz ein Plasma er- ■ 
zeugbar ist. Dazu kann das schon in DE 42 41 045 CI beschriebene 
Surf atjron-Prinzip eingesetzt werden, d.h. eine tlber einen oder 
mehrere Mikrowellenhohlleiter in jedes der Rohre 32, 33, 34 ein- 
gekoppelte Mikrowellenstrahlung breitet sich in einer Grenz- 
schicht zwischen deren dielektrischer Wandung und dem erzeugten 
Plasma iiber die voile Rohrlange aus, so dass so jedes der Rohre 
32, 33, 34 von einem hochdichten Mikrowellenplasma ausgefullt 
wird. Dabei kann jedem Rohr 32, 33, 34 ein eigener Mikrowellen- 
hohlleiter mit einem Zirkulator, Abstimmelementen und einem Ma- 
gnetron zugeordnet sein, bevorzugt ist j edoch ledi-gl-ich ein sol— 
cher Mikrowellenhohlleiter vorgesehen, der sich an seinem Ende 
insbesondere rotationssymmetrisch uber Hohlleiterabzweigungen in 
die Rohre 32, 33, 34 verzweigt. In der Aus fiihrungs form gemaft Fi- 
gur 2a sind in diesem Fall dann beispielsweise acht Abzweigungen 
aus dem Haupthohlleiter mit nachgeordneten Teilhohlleitern vor- • 
gesehen, die zentrosymmetrisch von diesem abzweigen, und so die 
gewtinschte Mikrowellenstrahlung in die Rohre 32, 33, 34 einkop- 
peln. 

Die Figur 4 zeigt ein viertes Ausf iihrungsbeispiel der Erfindung. 
Dabei ist eine vertikale Trennung der Plasma&tzvorrichtung in 
eine obere . Zone 42, vorzugsweise eine Passiviergaszone, und eine 
darunter befindliche untere Zone 43, vorzugsweise eine Atzgaszo- 
ne, vorgesehen, was bevorzugt aber eine im Bereich der Plas- 
maquelle etwa auf halber H5he in den EinsatzkOrper 5 eingeftigte 
horizontale Trennwand 35 erfolgt. Die obere Zone 42 entspricht 
somit einer Passiviergaszone 22 gem&fl Figur la, 2a Oder 3a, wah- 
rend die untere Zone 43 einer Atzgaszone gem&fl Figur la, Figur 
2a oder Figur 3a entspricht. 
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Weiter wird durch eine bevorzugt zentrische Bohrung als obere 
Gasaustrittsof fnung 2 6 in der horizontalen Trennwand 35 mit ei- 
nem daran angesetzten Austrittsrohr als untere Gasfiihrung 16 das 
in der oberen Zone 42 durch Plasmaeinwirkung auf gebrochene Gas 
der Prozesskammer zugefiihrt, d.h. es durchstromt lediglich die 
untere Zone 43 ohne mit dem dort zugefiihrten Gas in Kontakt zu 
kommen, und erreicht so den Mischungsbereich 21. 

Der unteren Zone 43 wird das Atzgas beispielsweise uber eine 
oder mehrere, beispielsweise zwei Oder vier Durchf iihrungen oder 
obere Gasfuhrungen 15 und zugeordnete untere GaseintrittsSf fnun- 
gen 17 in der Trennwand 35 von oben zugefiihrt, wobei diese be- 
vorzugt die obere Zone 42 durchqueren ohne dass- das dari-n ge- 
fiihrte Gas mit dem in der oberen Zone 42 befindlichen Gas in 
Kontakt kommt, und wobei der Durchmesser der oberen Gasf iihrungen 
15 bevorzugt so eng gew&hlt ist, dass darin bei der Durchfuhrung 
durch die obere Zone 42 kein parasitares Plasma geziindet wird. 
Das in der unteren Zone 43 durch das darauf einwirkende Plasma 
auf gebrochene Atzgas tritt weiter dann durch eine beispielsweise 
um ein als untere Gasfiihrung 16 dienendes Austrittsrohr angeord- 
nete Austrittsblende 27 in die Prozesskammer ein, wo es sich mit 
dem aus der unteren Gasfiihrung 16 austretenden Gas erstmals ver- 
mischt. 

Im Obrigen sei betont, dass die Zuordnung von Atzgas und Passi- 
viergas zu der oberen Zone 42 und unteren Zone 43, die in ihrer 
Funktion der Atzgaszone 23 bzw. der Passiviergaszone 22 gemaft 
den Figuren la bis 3b entsprechen, in dem vorstehenden Ausftth- 
rungsbeispiel auch vertauscht sein kann, d.h., es ist auch m6g- 
lich, das Passiviergas der unteren Zone 43 und das Atzgas der 
oberen Zone 42 zuzuftthren, diese Variante ist jedoch weniger be- 
vorzugt. 
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Die Figur 4 zeigt schlieftlich, dass urn die obere Zone 42 und die 
untere Zone 43 die Spule 10 gelegt ist, die nun vorzugsweise 
zwei oder mehr Windungen aufweist. Damit ist sichergestellt , 
dass sowohl in die untere als auch in die obere- Zone 42, 43 aus- 
reichend Hochf requenzleistung far den Betrieb eines induktiven 
Plasmas eingekoppelt wird. Das Ztinden des Plasmas in der oberen 
und der unteren Zone 42, 43 ist unproblematisch, da beide unmit- 
telbar an die Spule 10 angrenzen und durch den elektrisch- 
kapazitiven Eingriff ausreichend Vorionisation fur ein induktiv 
gekoppeltes Plasma gegeben ist. 

Als Material fur einen Einsatzkorper 5 gemaft Figur 4 mit oberer 
Zone "42 "und unterer Zone 43 sowie- den dari-n i-nteg-rierten Gasfuh- 
rungen 15, 16 eignet sich vor allem Keramik oder Quarzglas, wo- 
bei Quarzglas leichter verarbeitbar ist. 

Die Zufuhr von .Atzgas bzw. Passiviergas zu dem Einsatzkorper 5 
gemafl Figur 4 erfolgt erneut uber die Deckelplatte 14, die die 
Gaseintrittsof fnungen 12, 13 aufweist, die das jeweilige Gas der 
oberen Zone 42 oder den oberen Gasf tihrungen 15 zu der unteren 
Zone 4 3 zuftihren. Als Dichtungen werden erneut beispielsweise O- 
Ringe gegen die Stirnflachen eingesetzt. Die untere Anbindung 
des Einsatzkbrpers 5 gemaii Figur 4 an die Prozesskammer erfolgt 
erneut beispielsweise Uber eine in Figur 4 nicht dargestellte 
Bodenplatte, deren Bohrung bevorzugt dem Innendurchmesser der 
unteren Zone 43 entspricht. Auch hier wird als Dichtung bevor- 
zugt ein O-Ring gegen die StirnflSche der Kesselwandung einge- 
setzt . 

Da der Aufbau des Einsatzes gemSft Figur 4 verglichen mit Figur 
la, 2a oder 3a relativ komplex ist, ist dieser gegeniiber diesen 
weniger bevorzugt . 
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Bei der Durchf tihrung einer anisotropen Plasmaatzung von Silizi- 
um, beispielsweise zur Erzeugung moglichst senkrechter und glat- 
ter Trenchgraben, mit Hilfe einer der vorstehend erlauterten 
Vorrichtungen kann weitestgehend auf die bereits aus DE 42 41 
045 CI bekannten Rezepturen zurtickgegrif f en werden. Irisbesondere 
liegen die induktiv eingekoppelten elektrischen Leistungen an 
der Spule 10 zwischen 400 Watt und 6 kWatt, und die Leistung an 
der Substratelektrode betragt im Zeitmittel ■ zwischen 5 und 30 
Watt, wodurch erzeugte Ionen auf das zu- atzende Substrat hin be- 
schleunigt werden. Weiter konnen sowohl im Fall der Spulenlei- 
stung als auch der Substratelektrodenleistungen Pulstechniken 
gemaii DE 199 33 842 Al Oder Magnet f elder im Bereich von einigen 
mTesla gemaF DE" 199 33 84 1 Al oder der -Anmel dung DE 1-00 51 831.1 
eingesetzt werden. 

Die Prozessdrucke in der Plasmaatzvorichtung liegen zwischen 
10 |ibar und 300 jobar, vorzugsweise zwischen 30 fibar und 
150 pbar, insbesondere 50 )xbar bis 90 pbar. Dabei k6nnen sich je 
nach Einstellung der Gasfltisse in den einzelnen Atzgaszonen 23, 
43 oder Passiviergaszonen 22, 42 auch unterschiedliche DrUcke 
ergeben, d.h. die Druckangabe bezieht sich auf den Mischungsbe- 
reich 21 in der Plasmaatzvorrichtung, nicht auf die Drticke in 
den Rohren 15, 16, 32, 33, 34 oder Zonen 22, 23, 42, 43 mit Atz- 
gas oder Passiviergas . 

Die eingesetzten Gasfltisse betragen beispielsweise 100 seem bis 
2000 seem (cm 3 /min bei Standarddruck von 1 bar) SF 6 fur das Atz- 
gas, insbesondere 500 seem SF 6 , wobei ein Anteil von 10 % bis 
20 % Sauerstoff zugesetzt sein kann, 100 seem bis 1000 seem C 4 F 0 
fUr das Passiviergas, insbesondere 250 seem C 4 F 8 , dem ein Anteil 
von 2 % Sauerstoff zugesetzt sein kann- Sind die Gasfltisse fttr 
Atz- und Passiviergas stark voneinander verschieden eingestellt, 
ist es auch mbglich, deutlich voneinander verschiedene Drticke in 
den Atzgaszonen 23, 43 gegentiber den Passiviergaszonen 22, 42 zu 
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generieren, d.h. man hat nun eine M5glichkeit, darttber fttr jede. 
Spezies (Atzspezies, Passiviergasspezies) in den zugeordneten 
Zonen 22, 23, 42, 43 den fur deren Erzeugung unter den gegebenen 
Leistungsparametern jeweils optimalen Druck dort einzustellen. 

Die Substrattemperatur betragt im Obrigen vorzugsweise - 30 °C 
bis + 100°C, beispielsweise + 50°C. Sie sollte in jedem Fall auf 
Werte unter 100 °C begrenzt werden, um die Stabilit&t von Foto- 
lackmasken auf rechtzuerhalten. 
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12.02.02 Kut/Dm 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 
Ansprtiche 

1. Vorrichtung zum anisotropen Atzen eines Substrates ,• ins- 
besondere eines Siliziumkorpers mit einer Plasmaquelle zum Ge- 
nerieren eines hochf requenten elektromagnetischen Wechself eldes, 
einer Atzkammer und einem Reaktionsbereich (20) zum Erzeugen ei- 
nes "Plasmas mit reaktiven- Spezies innerhalb .der Atzkammer durch 
Einwirken des Wechself eldes auf ein in den Reaktionsbereich (20) 
einbringbares Atzgas und ein in den Reaktionsbereich (20) ein- 
bringbares Passiviergas, dadurch gekennzeichnet, dass ein Mittel 
(5) vorgesehen ist,. mit dem in dem Reaktionsbereich (20) minde- 
stens eine erste, uberwiegend oder zumindest nahezu ausschlieft- 
lich mit dem Atzgas beauf schlagte Zone (23, 33, 43) und in dem 
Reaktionsbereich (20) mindestens eine zweite, uberwiegend oder 
zumindest nahezu ausschlieftlich mit dem Passiviergas beauf- 
schlagte Zone (22, 32, 42) definierbar ist, und dass ein dem Re- 
aktionsbereich (20) nachgeordneter Mischungsbereich (21) vorge- 
sehen ist, mit dem in der ersten Zone (23, 33, 43) aus dem Atz- 
gas erzeugte reaktive Spezies und in der zweiten Zone (22, 32, 
42) aus dem Passiviergas erzeugte reaktive Spezies vor einem 
Einwirken auf das Substrat miteinander vermischbar sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 
das Mittel (5) derart ausgebildet ist, dass das der ersten Zone 
(23, 33, 43) zugefiihrte Gas und das der zweiten Zone (22, 32, 
42) zugefiihrte Gas vor dem Erreichen des Mischungsbereiches (21) 
raumlich voneinander getrennt geftthrt sind, und wahrend dessen 
eine Vermischung beider Gase zumindest weitgehend unterbleibt. 
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3. Vorrichtung nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Plasmaquelle eine induktiv gekoppelte Plasmaquelle 
mit einer Spule (10) ist, mit der in dem Reaktionsbereich (20) 
in der ersten Zone (23, 33, 43) und der zweiten Zone (22, 32, 
42) ein Plasma erzeugbar ist. 

4. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Mittel ein insbesondere aus 'Glas 
Oder Keramik gefertigter Einsatzkorper (5) ist, der jeweils min- 
destens eine, insbesondere Mehrzahl von raumlich voneinander ge- 
trennten Passiviergaszonen (22, 32, 42) und raumlich voneinander 
getrennten Atzgaszonen (23, 33, 43) begrenzt, wobei den Atzgas- 
zonen (23, 33, 43) tiber eine zugeordnete Gasftihrung (13, 15) das 
Atzgas und den Passiviergaszonen (22) tiber eine zugeordnete Gas- 
ftihrung (12) das Passi'viergas zuftihrbar ist. 

5. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Mittel ein in die Atzkammer ein- 
gesetzter, in Draufsicht sternf ormiger , insbesondere zylinder- 
symmetrischer Einsatzkorper (5) mit Trennwanden (34) ist, die 
die mindestens eine Atzgaszone (22) und die mindestens eine Pas- 
siviergaszone (23) voneinander trennen, und wobei der- Einsatz- 
kbrper (5) auf seiner dem Substrat abgewandten Seite mit einem 
Gaseintrittsdffnungen (12, 13) * aufweisenden Platte (14) abge- 
dichtet und auf seiner dem Substrat zugewandten Seite of fen ist. 

6. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Ansprtiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Mittel (5) ein in die Atzkammer 
eingesetzter, in Draufsicht insbesondere zylindersymmetrischer 
Einsatzk6rper (5) mit mindestens zwei Fiihrungsrohren ' (32 , 33) 
ist, wobei einem ersten, Atzgaszonen def inierenden Teil der Ftih- 
rungsrohre (33) das Atzgas und einem zweiten, Passiviergaszonen 
def inierenden Teil der FUhrungsrohre (32) das Passiviergas zu- 
ftihrbar ist, und wobei die FUhrungsrohre (32, 33) auf ihrer dem 
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Substrat abgewandten Seite insbesondere uber eine Deckelplatte 
(14) definierte Gaseintritts6f fnungen (12, 13) aufweisen, und 
wobei die Fuhrungsrohre (32, 33) auf ihrer dem Substrat zuge- 
wandten Seite of fen sind und in den Mischungsbereich (21) man- 
den. 

7.. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, da- 

durch gekennzeichnet, dass die Fuhrungsrohre (32, '33) insbeson- 
dere konzentrisch urn eine Synunetrieachse der Atzkammer angeord- 
net sind und parallel zueinander verlaufen, und/oder dass ein 
zentrales Fiihrungsrohr (34) vorgesehen ist, urn das die weiteren 
Ftihrungsrohrte (32, 33) insbesondere konzentrisch angeordnet 
sind. 

8. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Atzgaszonen (23, 33) und die 
Passviergaszonen (22, 32) derart angeordnet sind, dass in dem 
Mischungsbereich (21) eine moglichst gute Vermis chung von aus 
dem Atzgas erzeugten reaktiven Atzgasspezies und aus dem Passi- 
viergas erzeugten reaktiven Passiviergasspezies erfolgt. 

9. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Mittel (5) derart ausgebildet 
ist, dass es eine bezogen auf den Ort des Substrates obere Zone 

(42) und eine bezogen auf den Ort des Substrates untere Zone 

(43) aufweist, wobei mittels Gasf tihrungen (15, 16) einer der Zo 
nen (43) das Atzgas und der anderen der Zonen (42) das Passi- 
viergas derart zufUhrbar ist, dass eine Durchmischung beider Ga 
se Oder daraus mittels Plasmaeinwirkung erzeugter reaktiver Gas 
spezies zumindest weitgehend erst in dem Mischungsbereich (21) 
erfolgt. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Plasmaquelle eine Mikrowellenquelle ist, mit der 
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in dem Reaktionsbereich (20) in der ersten Zone (23, 33, 43) und 
der zweitenZone (22, 32, 42) ein Plasma erzeugbar ist, wobei . 
die Mikrowellenquelle insbesondere je einen den Zonen (22, 23, 
32, 33, 42, 43) zugeordneten Hohlleiter zur Einkoppelung von Mi- 
krowellenstrahlung in diese aufweist. 

11. Verfahren zum anisotropen Atzen eines Substrates, insbe- 
sondere eines Siliziumkdrpers, wobei mit Hilfe einer Plasmaquel- 
le ein hochf requentes elektromagnetisches Wechselfeld generiert 
wird, das innerhalb einer Atzkammer in einera Reaktionsbereich 
(20) durch Einwirken des Wechself eldes auf ein in den Reaktions- 
bereich (20) eingebrachtes Atzgas und ein in den Reaktionsbe- . 
reich (20) eingebrachtes Passiviergas ein Plasma mit reaktiven 
Spezies erzeugt, dadurch gekennzeichnet , dass in dem Reaktions- 
bereich (20) das Atzgas ttberwiegend oder zumindest nahezu aus- 
schliefllich in mindestens eine erste Zone (23, 33, 43) und das 
Passiviergas ttberwiegend oder zumindest nahezu ausschlieftlich in 
mindestens eine zweite Zone (22, 32, 42) ein'gebracht wird, wobei 
in der ersten Zone (23, 33, 43) mittels eines dort erzeugten 
Plasmas reaktive Atzgasspezies und in der zweiten Zone (22, 32, 
42) mittels eines dort erzeugten Plasmas reaktive Passiviergas- 
spezies erzeugt werden, und wobei die Atzgasspezies und die Pas- 
siviergasspezies vor* deren Einwirkung auf das Substrat in einem 
dem Reaktionsbereich (20) nachgeordneten Mischungsbereich (21) 
miteinander vermischt werden. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Atzgas und das Passiviergas gleichzeitig eingesetzt werden. 

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeich- 
net, dass als Atzgas ein unter Plasmaeinwirkung Fluorradikale 
lieferndes Atzgas und/oder als Passiviergas ein unter Plasmaein- 
wirkung teflonbildende Monomere lieferndes Passiviergas einge- 
setzt wird. 
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Vorrichtung und Verfahren zum anisotropen Plasmaatzen eines Sub- 
strates, insbesondere eines SiliziumkSrpers 

Zu'sammenf assung 

Es wird ein Verfahren und eine zu dessen Durchfuhrung geeignete 
Vorrichtung zum anisotropen Plasmaatzen eines Substrates, insbe- 
sondere eines Siliziumkorpers , vorgeschlagen. Die Vorrichtung 
weist eine Atzkammer und eine Plasmaquelle zum Generieren eines 
hochfrequenten elektromagnetischen Wechself eldes und einen Reak- 
tionsbereich (20) zum Erzeugen eines Plasmas mit reaktiven Spe- 
zies innerhalb der Atzkammer auf / wobei die reaktiven Spezies 
durch Einwirken des Wechself eldes auf ein Atzgas und ein insbe- 
sondere gleichzeitig aber raumlich getrennt dazu eingebrachtes 
Passiviergas entstehen. Weiter ist ein Mittel (5) vorgesehen, 
mit dem in dem Reaktionsbereich (20) mindestens eine erste, mit 
dem Atzgas beauf schlagte Zone (23, 33, 43) und mindestens eine 
zweite, mit dem Passiviergas beauf schlagte Zone (22, 32, 42) de- 
finiert werden. Zudem weist die Vorrichtung einen dem Reaktions- 
bereich (20) nachgeordneten Mischungsbereich (21) auf, mit dem 
in der ersten Zone' (23, 33, 43) aus dem Atzgas erzeugte reaktive 
Spezies und in der zweiten Zone (22, 32, 42) aus dem Passivier- 
gas erzeugte reaktive Spezies vor einem Einwirken auf das Sub- 
strat miteinander vermischt werden. 
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